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Abstract of DE19501386 



A means of controlling an IC piston engine 
equipped with fuel injection and spark ignition 
regulates the fuel/air induction via a twin 
camshaft mechanism which varies the timing and 
extent of the inlet valve (6) openings to the 
exclusion of a conventional throttle valve. The 
valve opening (1) and closing (2) camshafts 
rotate in opposite directions at the same speed 
and the relative orientation of their cams 
determines the displacement of a floating follower 
(3) and its spring (8) which in turn control the 
movement of a pivoted (10) arm (4) against the 
normal valve-closing compression spring. The 
effects of a accelerator depression and other 




drive variables e.g. rpm. and temp, are combined 
by electronic and mechanical means to provide 
an optimised inlet valve opening via the cams. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19501386&F=0 



3/23/2006 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Patentschrift 
® DE 195 01 386 C2 



® Aktenzeichen: 195 01 386.7-13 

@ Anmeldetag: 18. 1.95 

® Offenlegungstag: 1. 8.96 
® Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 10. 12. 98 



Int. CI. 6 : 

F 02 D 33/02 

F 02 D 1 1/02 
F 02 D 35/00 
F 02 D 37/02 
F 02 D 9/08 
F 02 M 59/20 
F 02 D 41/30 
F 02 D 43/00 



CM 
O 

<D 
00 

CO 



in 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaber: 


@ Erfinder: 


Meta Motoren- und Energietechnik GmbH, 52134 


Kreuter, Peter, Dr.-lng., 52072 Aachen, DE; Heuser, 


Herzogenrath, DE 


Peter, Dr.-lng., 52076 Aachen, DE 


® Vertreter: 


® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


Barske, H., Dipl.-Phys.Dr.rer.nat., Pat.-Anw., 81245 


gezogene Druckschriften: 


Munchen 


DE 41 35 965 A1 




DE 41 17 675 A1 




DE 38 35 333 A1 




GB 21 80 597 



CM 

U 

CO 
00 
CO 

© 

LA 
0) 

LU 

Q 



© Verfahren zum Steuern einer fremdgezundeten, mit einer Kraftstoffeinspritzanlage ausgerusteten 
Kolbenbrennkraftmaschine 

® Verfahren zum Steuern der Leistungsabgabe einer 
fremdgezundeten, mit einer Kraftstoffspritzanlage ausge- 
rusteten Kolbenbrennkraftmaschine, bei welchem die 
Stellung eines Gaspedals eine Stelleinrichtung verstellt, 
die die durch Hub und Dauer der Offnung definierte Off- 
nungsfunktion wenigstens eines, die von der Brennkraft- 
maschine je Ansaughub angesaugte Ladungsmenge be- 
stimmenden Einlafcventils einstellt, indem die Stellein- 
richtung die relative Phasenlage zweier normalerweise 
mit gleicher Drehzahl drehender Nockenwellen einstellt, 
wobei die Phasenlage die Offnungsfunktion des EinlaS- 
ventils bestimmt, dadurch gekennzeichnet, daB der Stell- 
einrichtung als EingangsgroRen die Stellung des Gaspe- 
dals und BetriebsgrofSen der Brennkraftmaschine, wie 
z, B. Drehzahl und/oder Temperatur zugefuhrt werden, 
und dad der Zundzeitpunkt und/oder die Einspritzmenge 
in direkter Abhangigkeit von der Stellung der Stelleinrich- 
tung und der Drehzahl der Brennkraftmaschine gesteuert 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbe- 
grifFdes Hauptanspruchs. 

Nach einem gattungsgemaBen Verfahren arbeitende 5 
Brennkraftmaschinen weisen im allgemeinen keine Drossel- 
klappe auf. Der Ladungswechsel wird vielmehr durch varia- 
ble Ansteuerung des bzw. der EinlaBventile sowie gegebc- 
nenfalls auch der AuslaB venule gesteuert. Mit einem sol- 
chen Steuerverfahren konnen die Ladungswechselverluste io 
deutlich vcrmindert werdcn und cs lassen sich durch ge- 
zielte Beeinflussung des Ladungszustandes und der La- 
dungszusammensetzung im Zylinder geringere Rohemissio- 
nen im Abgas erzielen. 

Voll variable Vcntiltriebe zur Laststcucrung von Kolben- 15 
brennkraftmaschinen werden in der Literatur wegen der ge- 
nannte Vorteile zwar zahlreich beschrieben, in der Praxis 
konnten sie sich bisher jedoch nicht durchsetzen. In der GB- 
2 180 597 A ist beispielsweise ein Ventiltrieb fur eine Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine beschrieben, bei dem eine Off- 20 
nungsnockenwelle und eine SchlieBnockenwelle mit einem 
Schwinghebel zusammenwirken, der sich auf dem Ventil- 
schaft eines EinlaBventils abstiitzt. Damit der Schwinghebel 
bei geschlossenem EinlaBventil eine definierte Lage beibe- 
halt, ist eine Feder vorgesehen, die den Schwinghebel in 25 
standige Anlage an die Nockenkonturcn der beiden Nocken- 
wellen driickt. Dadurch entfernt sich der Schwinghebel zeit- 
weilig vom Ventilschaft. Dies erschwert den Einsatz eines 
selbsttatigen Ventilspieiausgleichs erheblich. Eine Eigenart 
des bekannten Nockentriebs besteht des weiteren darin, daB 30 
der wirksame Ventilhub der Halfte der Nockenerhebung ent- 
spricht, was den Nockentrieb sperrig macht und seine Dreh- 
zahlfestigkeit begrcnzt. Zur Vcranderung der Phasenlage 
zwischen den Nockenwellen sind diese iiber ein Koppelge- 
triebe verbunden, das zur Phasenverstellung eine von einem 35 
Gaspedal betatigte Koppel als Stelleinrichtung aufweist. 
Ahnlich wie die mechanisch mit einem Gaspedal vcrbun- 
dene Drosselklappe konventioneller Motoren iibernimmt 
die Koppel die Laststeuerung der Brennkraftmaschine. Da- 
bei besteht das Problem, dafl das EinlaBventil etwa im Be- 40 
reich des unteren Totpunktes des Kolbens schlieBen muB, da 
andernfalls die Fiillung und damit das Drehmoment bei nie- 
deren Drehzahlen nachteilig beeinfluBt wird. 

Zur Steuerung der Ziindung und Krafts toffeinspritzung ist 
es bekannt, die vom Motor angesaugte Frischluftmenge mit 45 
einem Luftmengenmesser oder einem Luftmassenmesser zu 
messen und die eingespritzte Kraftstoffmenge in Abhangig- 
keit dieses MeBsignals zu bestimmen. Diese bekannten 
Steuerungsverfahren haben den Nachteil, insbesondere im 
dynamischen Betrieb, bei dem sich infolge einer Verande- 50 
rung der Drosselklappenstellung oder einer raschen Dreh- 
zahlanderung der Druck im Saugrohr verandcrt, vcrhaltnis- 
maBig ungenau zu sein, da das MeBsignal keine ausreichend 
prazise Schlusse auf die in den jeweiligen Zylinder stro- 
mende Frischluftmenge und entsprechend die benotigte 55 
Kraftstoffeinspritzmengc zulaBt. Dies flihrt zu erhohten 
Schadstoffen im Abgas, erhohtem Verbrauch und Fahrfeh- 
lern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Steuern einer fremdgezundeten, mit einer Kraftstof- 60 
feinspritzanlage und einer drosselklappenlosen Laststeue- 
rung ausgeriisteten Kolbenbrennkraftmaschine anzugeben, 
das bei geringem Schadstoffgehalt im Abgas ein hohes 
Drehmoment und eine hohe Leistung der Brennkraftma- 
schine ermoglicht. 65 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Verfah- 
ren mit den kennzcichnenden Merkmalcn des Hauptan- 
spruchs gelost. 
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Bei dem erflndungsgemaBen Verfahren wird die Off- 
nungsfunktion des EinlaBventils nicht nur in Abhangigkeit 
von der Stellung des Gaspedals, sondern zusatzlich von wei- 
teren BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine gesteuert. So 
kann beispielsweise die bei Vollgasstellung erreichte maxi- 
male Offnungsfunktion an die Drehzahl der Brennkraftma- 
schine angepaBt werden, so daB bei niedriger Drehzahl das 
EinlaBventil friiher schlieBt als bei hohcr Drehzahl, wodurch 
bei standig geringen Rohemissionen einerseits ein hohes 
Drehmoment bei niedriger Drehzahl und andererseits eine 
hohe Leistung erzielt wird. Uberraschendcrwcisc hat sich 
herausgestellt, daB eine gesonderte Messung der Masse bzw. 
Menge der der Brennkraftmaschine zustrbmenden Frisch- 
luft nicht erforderlich ist, da die Kenntnis der Offnungsfunk- 
tion des EinlaBventils und der Drehzahl einen genauen 
SchluB auf die der Brennkraftmaschine zustrbmende Frisch- 
luft zulaBt. Dynamische Korrekturen sind so gut wie nicht 
erforderlich. Das erfindungsgemaBe Verfahren umfaBt ein 
breites Spektrum moglicher Vorrichtungen zu seiner Durch- 
fuhrung. Beispielsweise kann zwischen den Nockenwellen, 
deren Phasenlage die Offnungsfunktion des EinlaBventils 
bestimmt, ein an sich bekanntes Koppelgetriebe vorgesehen 
sein, dessen Koppel iiber ein elektronisches Steuergerat an- 
gesteuert wird, welches an EingangsgroBen die Gaspedalst- 
sellung und die BetriebsgroBen aufnimmt. Es kann auch 
jede der Nockenwellen mit einem cigcnen Phascnsteller ver- 
sehen sein, der ihre Phase gegeniiber der Kurbelwelle ver- 
stellt, so daB Offnungs- und SchlieBflanke des EinlaBventils 
unabhangig voneinander veranderbar sind. In Abwandlung 
kann auch eine Phasenvcrstcllvorrichtung zwischen den bei- 
den Nockenwellen wirken und eine weitere Phasenverstell- 
vorrichtung vorgesehen sein, iiber die eine der Nockenwel- 
len von der Kurbelwelle angctriebcn wird. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 wird die Genauig- 
keit des Steuerverfahrens erhoht, indem der EinfluB der 
Temperatur und des Druckes auf die Fiillung zusatzlich be- 
riicksichtigt werden. Als Temperatur kann beispielsweise 
die Saugrohrtemperatur dienen. Als Druck kann, da ein er- 
findungsgemaB gesteuerter Motor keinen Unterdruck behaf- 
tetes Saugrohr aufweist, der Umgebungsdruck dienen. 
Selbstverstandlich kann fiir noch bessere Genauigkeit auch 
der Druck im Saugrohr unmittelbar vor dem EinlaBventil 
gemessen werden, der sich vom Umgebungsluftdruck durch 
Stromungsverluste und/oder Druckpulsationen unterschei- 
det. 

Die insbesondere zur Steuerung des Einspritzendes ge- 
maB Anspruch 3 herangezogenen Offnungsfunktion des 
EinlaBventils wird vorteilhafterweise unmittelbar durch die 
Stellung des Stellgliedes erfaBt. Dabei bestehen bei dem er- 
flndungsgemaBen Verfahren je nach Betriebsbedingungen 
groBe Freiheitsgrade. Beispielsweise kann ein groBer Teil 
des Kraftstoffcs unmittelbar nach SchlieBen des EinlaBven- 
tils vorgelagert werden, da insbesondere bei Teillast wegen 
der kurzen Offnungsdauer des EinlaBventils ein langer Zeit- 
raum zur Verdampfung des Kraftstoffes durch Aufheizung 
zur Verfugung steht. Alternativ kann in bestimmten Be- 
triebsbereichen Kraftstoff auch derart eingespritzt werden, 
daB die hohen Einstromgeschwindigkeiten zur mechani- 
schen KraftstofTaufbereitung und Gemischbildung genutzt 
werden. Damit ist vor allem die Lage des Einspritzendes 
wesentlich. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 4 kann insbesondere 
bei Teillastbetrieb, wo der SchlieBzeitpunkt des EinlaBven- 
tils im Bereich groBter Kolbengeschwindigkeiten liegt, eine 
auBerordentlich wirksame mechanische Gemischaufberei- 
tung durch die hohen Einstromgeschwindigkeiten erzielt 
werden. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 5 wird erreicht, daB 
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Kraftstoff thermisch durch Verdampfen voraufbereitet wird. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 6 wird erreicht, daB 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren die vorgesteuerte 
Einspritzmengc nachgcregelt wird, so dafi ein gewiinschter 
Lambdawert genau eingehalten werden kann. 5 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 7 wird erreicht, daB 
sich die Brennkraftmaschine vom Anlasser leicht andrehen 
LaBt, was den Stromhaushalt entlastet. 

Die Merkmale des Anspruchs 8 sind darauf gerichtet, 
wahrend der ersten Arbeitstakte der Brennkraftmaschine, 10 
bei denen der Zylinder noch kalt und eine thermische Gc- 
mischaufbereitung kaum moglich ist, das Gemisch mittels 
der kinetischen Einstromenerergie aufzubereiten. Ein gerin- 
ger Hub in Verbindung mit einer Offnung des EinlaBventils 
im Bereich hoher Kolbengeschwindigkcitcn und/odcr hohen 15 
Unterdrucks im Zylinder fiihrt zu groBtmoglichen Einstrom- 
geschwindigkeiten und damit sehr guter Gemischaufberei- 
tung. Die Offnungsdauer des EinlaBventils kann dabei so 
liegen, daB es im Bereich der hochsten Kolbengeschwindig- 
keit oder kurz danach schlieBt. Die Offnungsdauer kann 20 
auch nach spat in den Bereich vor dem unteren Totpunkt des 
Kolbens verschoben werden. Dabei kommt es wegen des 
dann vorherrschenden starken Unterdrucks zu einem beson- 
ders kraftvollen Einstromen. Bei den geringen AnlaBdreh- 
zahlen wird trotz des geringen Hubes eine gute Fullung er- 25 
zielt, die ein kraftvolles Ziinden untcrstutzt. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 9 wird eine moglichst 
hohe Fullung und damit effektive Verdichtung erzielt. Dies 
ist mit dem erfindungsgemaBen Steuerverfahren dadurch 
moglich, daB die SchlieBflankc des EinlaBventils drehzahl- 30 
abhangig beeinfluBt wird, so daB das EinlaBventil bei niede- 
ren Drehzahlen fur maximale Fullung im Bereich des unte- 
ren Kolbcntotpunktes schlieBt und dadurch eine effektive 
Verdichtung erzielt wird, die der geometrischen entspricht. 
Dies fiihrt zu hohen Verdichtungsendtemperaturen mit ent- 35 
sprechend guten Verbrennungsbedingung. 

GemaB dem Anspruch 10 rcgelt der Motor nach dem An- 
springen selbstatig eine gewiinschte Leerlaufdrehzahl ein. 

Eine Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
gemaB dem Anspruch 11 ist besonders vorteilhaft, weil der 40 
Bctricb nur cines EinlaBventils zu besonders hohen Ein- 
stromgeschwindigkeiten der Ladung fuhrt, was die Ge- 
mischaufbereitung unterstutzt und bei unsymmetrischer An- 
ordnung des einzigen betatigten Ventils relativ zum Brenn- 
raum zu einer Verwirbelung der Ladung des gesamten 45 
Brennraums fiihrt, was thermodynamisch vorteilhaft ist. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 12 wird die Gemisch- 
bildung in der Warmlaufphase verbessert, wenn dadurch die 
Einstromgeschwindigkeit der frischen Ladung vergroBert 
wird. 50 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 13 wird die Empfind- 
lichkcit des erfindungsgemaBen Verfahrens gcgeniiber bc- 
stehenden, mechanischen Toleranzen vermindert. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 14 lassen sich auBer- 
ordentlich weiche Ubergange zwischen Schubbetrieb und 55 
Lastbetrieb crziclen. Des weiteren wird erreicht, daB der 
Motor bei Schubbetrieb nicht auskuhlt. 

GemaB Anspruch 15 kann der Motor unmittelbar durch 
Regelung der Offnungsfunktion in seiner Leistung begrenzt 
werden. 60 

GemaB Anspruch 16 kann das Uberschreiten einer 
Hochstdrehzahl durch einfaches Regeln der Offnungsfunk- 
tion vermindert werden. 

Der Anspruch 17 ist auf eine auBerordentlich einfache 
Moglichkeit zur Regelung der Leerlaufdrehzahl ohne jed- 65 
weiche Bypasse oder Ahnliches gerichtet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt eine so rasche 
Steuerung bzw. Regelung der Leistungsabgabe der Brenn- 



386 C2 

4 

kraftmaschine zu, daB gemaB den Anspruchen 18 und 19 er- 
wiinschte, einzuregelnde Lastanderungen durch bloBen Ein- 
griff in die Offnungsfunktion moglich sind. 

GemaB dem Anspruch 20 eignet sich das erfindungsge- 
maBe Verfahren auBerordentlich gut fur aufgeladene Moto- 
ren, da der Druck- bzw. Energieverlust durch die konventio- 
nelle Drosselklappe fehlt. 

GemaB dem Anspruch 21 kann es vorteilhaft sein, zurgc- 
zielten Beeinfiussung der Restgasmenge fur geringstmogli- 
chen Verbrauch bei bestmoglichen Schadstoffwerten eine 
Drosselklappe vorzuschen. 

Verbrauch bei sehr geringem Schadstoffgehalt im Abgas 
verwirklichen. Das erfindungsgemaBe Verfahren gestattet 
insbesondere durch gezielte Beeinfiussung des Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnisses, der Stcucrzeiten und des Rcstgasgehalts, 
beispielsweise durch die Ventiluberschneidungszeitquer- 
schnitte und/oder durch die Druckdifferenz zwischen Ab- 
gas- und Saugsystem, einen verbrauchsminimalen bzw. 
schadstoffimnimalen Betrieb, wobei die Schwerpunkte je 
nach Notwendigkeiten gelegt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten 
erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 einen Ventiltrieb, wie er zur drosselklappenlosen 
Laststeuerung einer fremdgeziindeten Kolbenbrennkraftma- 
schine eingesetzt werden kann, 

Fig. 2 ein Koppelgetriebe, welches zur Veranderung der 
relativen Phasenlage der beiden Nockenwellen gemaB Fig. 1 
eingesetzt werden kann, 

Fig, 3 eine Schar von Offnungsfunktionen des EinlaBven- 
tils gemaB Fig. 1, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Motorsteucrung, 

Fig. 5 ein FluBbild eines AnlaBvorgangs, und 

Fig. 6 ein Beispiel eines Verlaufes Restgasanteil in Ab- 
hangigkeit von der Last. 

GemaB Fig. 1 umfafit cine Vorrichtung zur variablen Ven- 
tilsteuerung von Brennkraftrnaschinen zwei mit gleicher 
Drehzahl umlaufende Nockenwellen 1 und 2, deren Nok- 
kenkonturen bzw. Nockenscheiben gemeinsam auf ein Ab- 
griffsglied 3 wirken. Die Uberlagerung der Hubfunktion der 
beiden Nockenscheiben fiihrt zu einer Bewegung des Ab- 
griffsgliedes 3, die durch ein oder mehrere Ubertragungs- 
glieder 4 auf das Ventil 6, beispielsweise ein EinlaBventil, 
ubertragen wird. Durch eine relative Veranderung der Pha- 
senlage der beiden Nockenwellen 1 und 2 zueinander kann 
diese Hubbewegung sowohl nach der Hohe des Maximalhu- 
bes als auch nach der Dauer der Ventiloffnung in weiten 
Grenzen variiert werden. 

Das Abgriffsglied 3 ist auf dem Ubertragungsglied 4 be- 
weglich gefuhrt. Das Ubertragungsglied 4 ist als Schlepphe- 
bel ausgebildet. Eine Feder 8 bewirkt eine definierte Anlagc 
des Abgriffsgliedes 3 am Umfang der Nockenwelle 1. Bei 
10 ist das Ubertragungsglied 4 schwenkbar gelagert. 

Die Funktion der beschriebenen Anordnung ist wie folgt: 

Die Nockenwellen 1 und 2 drehen sich, wie durch die 
Pfeile dargestellt, mit gleicher Geschwindigkeit in entge- 
gengesetzter Richtung. Bei 1 die Offnungsnockenwelle und 
2 die SchlieBnockenwelle, wobei die Anordnung derart di- 
mensioniert ist, daB das Ventil 6 geschlossen ist, wenn das 
Abgriffsglied am Erhebungsbereich der SchlieBnocken- 
welle 2 und am Grundkreis der Offnungsnockenwelle 1 an- 
liegt (dargestellter Zustand). 

Wenn sich die Offnungsnockenwelle 1 aus der dargestell- 
ten Lage heraus weiter dreht, kommt die Offhungsflanke der 
Offnungsnockenwelle 1 in Anlage an das Abgriffsglied 3, 
wahrend dieses weiter am Erhebungsbereich der SchlieB- 
nockenwelle 2 anliegt. Dadurch wird das Ventil geoffnet 
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und bleibt so lange geoffnet, bis der Erhebungsbereich der 
SchlieBnockenwelle 2 endet und der Grundkreis der 
SchlieBnockenwelle 2 in Anlage an das Abgriffsgtied 3 
kommt. AnschlieBend endct der Erhebungsbereich der Off- 
nungsnockenwelle 1, woraufhin das Abgriffsglied 3 unter 5 
Wirkung der Feder 8 sich von der Nockenwelle 2 entfemt, 
bis wiederum der Erhebungsbereich der SchlieBnocken- 
welle 2 in den Bercich des Abgriffsglicdes 3 kommt und der 
Vorgang emeut beginnt. 

Die Offnungsfunktion des Ventiis 6 kann durch Verande- 10 
rung der Phasenlage zwischen den Nockenwellen 1 und 2 
verandert werden. Eine Einrichtung zur Veranderung dieser 
Phasenlage ist in Fig. 2 dargestellt: 

Diese Einrichtung ist durch ein Koppelgetriebe mit vier 
Zahnradern 16, 17, 18 und 19 gebildet, welche ubcr Kop- 15 
peln 20, 21 und 22 miteinander verbunden sind. Das Zahn- 
rad 16 ist drehfest mit der Offnungsnockenwelle 1 verbun- 
den, die beispielsweise unmittelbar von einer Kurbelwelle 
der Brennkraftmaschine angetrieben ist. Das Zahnrad 17 ist 
drehfest mit der SchlieBnockenwelle 2 verbunden. Die Kop- 20 
pel 20 ist nach auBen verlangert und kann relativ zu ihrer mit 
der Offnungsnockenwelle 1 gleichachsigen Lagerung ver- 
schwenkt werden (Doppelpfeil a2). Die Stellung ot2 der 
Koppel 20 bestimmt die Phasenlage zwischen den Zahnra- 
dern 16 und 17 und somit zwischen der Offnungsnocken- 25 
welle 1 und der SchlieBnockenwelle 2. 

Mit der beschriebenen Einrichtung laBt sich fur das Ein- 
laBventil 6 in Abhangigkeit von der Phasenlage zwischen 
Offnungsnockenwelle 1 und SchlieBnockenwelle 2 die in 
Fig. 3 dargcstellte Schar von Offnungsfunktioncn darstel- 30 
len. Die Ordinate stellt den Ventilhub dar, die Abszisse die 
Stellung der Kurbelwelle in Grad Kurbelwinkel, wobei 360° 
dem obercn Totpunkt vor der Ansaugphase und 540° dem 
unteren Totpunkt am Ende der Ansaugphase des jeweiligen 
Zylinders entsprechen. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, bleibt in 35 
der beschriebenen Ausfuhrungsform der Beginn der Off- 
nung im wesentlichcn unverandert und je nach Phase zwi- 
schen Offnungs- und SchlieBnockenwelle verandert sich mit 
Zunahme des Offnungsintegrals zunachst vorwiegend der 
Hub, dann Hub und SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils und 40 
bei groBen Offnungsintcgralen schlieBlich, sobald der maxi- 
male Hub erreicht ist, nur noch der SchlieBzeitpunkt. Mit ei- 
ner solchen Schar von Offnungsfunktionen laBt sich der ge- 
samte Lastbereich vom Leerlauf bis Vollast iiberdecken, wo- 
bei sogar ein Hub 0 moglich ist, Dabei werden je nach Be- 45 
triebszustand der Brennkraftmaschine unterschiedliche Off- 
nungsfunktionen bei gleicher Stellung eines Gas- bzw. Fahr- 
pedals angesteuert. Beispielsweise entspricht die rechteste 
Kurve der Fig. 3, die mit a bezeichnet ist, der Vollast bei ho- 
her Drehzahl, wohingegen die mit b bezeichnete Kurve der 50 
Vollast bei niederer Drehzahl entspricht. 

Durch den Einbau weitcrer Phasenverschiebungsvorrich- 
tungen in den Ventiltrieb lassen sich weitere Freiheitsgrade 
erzielen. Beispielsweise kann die Phase zwischen der Off- 
nungsnockenwelle 1 und der Kurbelwelle durch Einbau ei- 55 
nes ansich bekanntcn Phasenschiebers verandert werden, 
wodurch die gesamte Kurvenschar der Fig. 3 nach links 
oder rechts verschoben werden kann, Auch ist es moglich, 
ftir die Offnungsnockenwelle 1 und die SchlieBnockenwelle 
2 getrennte, von der Kurbelwelle her angetriebene Koppel- 60 
getriebe zu verwenden, so daB weitere Freiheitsgrade mog- 
lich sind. Selbstverstandlich sind die Phasenschiebeeinrich- 
tungen auch zur Steuerung des oder der AuslaBventile ein- 
setzbar. 

Der in Fig. 1 dargestellte Ventiltrieb kann auch dahinge- 65 
hend modifiziert werden, daB es moglich ist, bei mehreren 
EinlaBventilen je Zylindcr geziclt alle bis auf eines stillzu- 
setzen, Dazu gibt es mehrere konstruktive Moglichkeiten, 



die hier nicht dargestellt sind. Beispielsweise kann jedem 
EinlaBventil eine eigene, uber ein eigenes Koppelgetriebe 
gesteuerte SchlieBnmockenwelle zugeordnet sein, wobei die 
Phase dieser SchlieBnockenwelle so gestcuert wird, daB die 
zugehorigen EinlaBventile in bestimmten Betriebszustan- 
den, beispielsweise beim Anlassen oder wahrend der 
Schwachlast ganz geschlossen bleiben. Alternativ konnen je 
Zylinder auch mehrere AbgrifTsgliedcr und/odcr tjbertra- 
gungsgUeder vorhanden sei, die mit den EinlaBventilen zu- 
sammenwirken. Zwischen den Ubertragungsgliedern ist ein 
Kupplungsmechanismus vorgesehen, mittels dessen ein- 
zelne der tJbertragungsglieder derart kuppel- bzw. entkup- 
pelbar sind, daB im entkuppelten Zustand nur ein EinlaBven- 
til betatigt wird. 

Fig. 4 zcigt den Grundaufbau des Steuersystcms fur den 
beschriebenen Motor: 

An ein zentrales Steuergerat 30 sind der Geber eines elek- 
tronischen Gaspedals 32, ein Drehzahlgeber 34 fur die Mo- 
tordrehzahl, ein Klopfsensor 36, eine Lambdasonde 38, ein 
Drucksensor 40 zum Erzeugen eines dem Luftdruck strom- 
oberhalb des oder der EinlaBventile, vorzugsweise dem Urn- 
gebungsluftdruck, entsprechenden Signals, ein Saugrohr 42, 
ein Kuhlflussigkeitstemperaturgeber 44, gegebenenfalls 
weitere Geber 46, beispielsweise fur den Druck unmittelbar 
stromoberhalb des EinlaBventils oder fur die Oltemperatur, 
und ein Stellungsgcber 48, angeschlossen, der einen Winkel 
V.2 als Stellung der Koppel 20 erfaBt. 

An seinen Ausgangen gibt das Steuergerat 30 Signale zur 
Steuerung der Einspritzung 50, der Ziindung 52 und der 
Stellung einer Betatigungsvorrichtung 53 zum Betatigcn der 
Koppel 20. Die Betatigungsvorrichtung 53 kann beispiels- 
weise hydraulisch betatigt sein, wobei eine hydrauhsche 
Energicversorgungseinheit 54 vorgesehen ist, welche die 
Betatigungseinrichtung 53 liber eine Steuereinheit 56 steu- 
ert. Aufbau und Technologie des Steuergerates 30 sind an- 
sich bekannt und werden daher nicht im einzelnen beschrie- 
bcn. 

Das Steuergerat 30 enthalt beispielsweise Kennfelder, in 
denen in Abhangigkeit von der augenblicklichen Drehzahl 
der Brennkraftmaschine und der Stellung <Xi der Koppel 20, 
gegebenenfalls zusatzlich einem zeitlichen Differential von 
Cti, Werte zur Ansteuerung der Steuereinheit 56, der Ein- 
spritzung 50 und der Zundung 52 abgelegt sind. Diese 
Grundsteuerung reicht aus, um die Brennkraftmaschine pra- 
zise vorzusteuem, wobei keine komplizierten Korrektural- 
gorithmen verwendet werden miissen, wie bei herkommli- 
chen Steuerungen drosselklappengesteuerter Brennkraftma- 
schinen. Die jeweilige Fiillung des Zylinders ist prazise 
durch die jeweils wirksame Offnungsfunktion des EinlaB- 
ventils, gegeben durch die Stellung a.i der Koppel 20, be- 
stimmt. 

Je nach Wunsch eines Fahrers und/oder den jeweiligen 
Erfordernissen kann im Steuergerat die Zuordnung zwi- 
schen der Stellung oc^ des elektronischen Gaspedals 32 und 
der dazugehorigen Stellung <x 2 der Koppel 20 beeinfluBt 
werden, so daB der Motor auf augenblickliche Gaspedalbe- 
wegungen sehr rasch reagiert, wodurch ein sportlicher Ein- 
druck entsteht oder gedampft reagiert, wodurch der Komfort 
erhoht wird. 

Die durch die Kennfelder festgelegten Vorsteuerwerte 
werden vorteilhafterweise entsprechend vom Druckgeber 
40 und einem oder mehreren von den Temperaturgebern 42 
und 44 gegebenen Temperaturwerten korrigiert. Darnit wer- 
den im allgemeinen langsam veranderliche zusatzliche Ein- 
fluBgroBen auf die Fiillung beriicksichtigt. 

Die im Steuergerat 30 abgelegte Software steuert das Ein- 
spritzende vorteilhafterweise in Abhangigkeit von der au- 
genblicklichen Offnungsfunktion des EinlaBventils. Bei ei- 
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ner ohne Drosselklappe arbeitenden Brennkraftmaschine 
steht kein groBes, unterdruckbeaufschlagtes "Totvolumen" 
im Saugrohr zur Verfugung, in dem eine Gemischaufberei- 
tung erfolgt. Dem stchen jcdoch zwei durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren mogliche Vorteile gegeniiber: Zum einen 5 
ist bei Schwachlast die Offhungsdauer des EinlaBventils re- 
lativ kurz, so daB ein langer Zeitraurn fur die thermische 
Verdampfung von KraftstofT zur Verfugung steht, wenn dic- 
ser unmittelbar nach dem SchlieBen des EinlaBventils auf 
das heiBe Ventil gespritzt wird. Zum anderen liegt die 10 
SchlieBflanke des EinlaBventils bei kleinen Lasten (unterc 
Kurven der Fig. 3) in dem Bereich groBter Kolbengeschwin- 
digkeit, so daB auBerordentlich hohe Einstromgeschwindig- 
keiten herrschen, die zur mechanischen Gemischaufberei- 
tung gcnutzt werdcn konnen. Je nach Betriebszustand des 15 
Motors laBt sich der eine Vorteil oder der andere Vorteil star- 
ker ausnutzen oder lassen sich beide Vorteile kombinieren. 
Wenn ein zusatzlicher Phasensteller vorgesehen ist, der er- 
moglicht, die Schwachlastkurven gemaB Fig. 3 nach spat zu 
verschieben, so herrschen gerade bei kleinsten Offnungs- 20 
funktionen bzw. schwachsten Lasten auBerordentlich hohe 
Einstromgeschwindigkeiten, die zu einer guten mechani- 
schen Gemischaufbereitung fuhren, 

Vorteilhafterweise wird die Einspritzmenge in Abhangig- 
keit vom Signal der Lambdasonde 38 oder einer sonstigen, 25 
im Abgasstrang befindlichen Sonde zur Analyse des Abga- 
ses derart nachgeregelt, daB eine vorbestimmte Abgaszu- 
sammensetzung erzielt wird. Vorteilshafterweise wird die 
Einspritzung und/oder Zundung bei Auftreten eines Klopfsi- 
gnals nachgeregelt, bis das Klopfen vcrschwindet. 30 

Bezuglich des Anlassens eroffnet die drosselklappenfreie 
Laststeuerung vorteilhafte Moglichkeiten, die anhand Fig. 5 
beschricben werdcn. In eincm ersten Schritt 58 wird die 
Zundung eingeschaltet. Wenn im Schritt 60 festgestellt 
wird, daB die Drehzahl Null ist, wird im Schritt 62 die Kop- 35 
pel 20 auf den Wert oc 2 = 0 eingestellt, so daB das EinlaBven- 
til im wescntlichen geschlossen bleibt. Der Motor kann so- 
mit im Schritt 64 leicht angedreht werden, was den Strom- 
haushalt entlastet. Sobald im Schritt 66 festgestellt wird, daB 
die Drehzahl einen Wert ni uberschritten hat, wird im Schritt 40 
68 die Koppel 20 auf (*2 = max gestellt, d. h. maximale Ful- 
lung bei der augenblicklichen Drehzahl. Es versteht sich, 
daB dieser Wert nicht dem maximal moglichen Offnungsin- 
tegral bzw. der maximal moglichen Offnungsfunktion ent- 
spricht, die die bei hohen Drehzahlen eingenommene Hull- 45 
kurve der Fig. 3 ist. AnschlieBend wird die Zundung einge- 
schaltet und eingespritzt und der Anlasser wird ausgeschal- 
tet. Sobald die Brennkraftmaschine dann hochlauft und im 
Schritt 70 festgestellt wird, daB die Drehzahl eine vorgege- 
bene Drehzahl n 2 uberschreitet, wird der Wert <x 2 im Schritt 50 
72 laufend zuruckgenommen, bis im Schritt 74 festgestellt 
wird, daB eine Solldrehzahl n s crreicht ist, woraufhin im 
Schritt 76 auf Normalbetrieb iibergegangen wird. 

Mit diesem AnlaBverfahren wird die Brennkraftmaschine 
jederzeit sicher bei minimalem Strom verbrauch und optima- 55 
ler Abgasqualitat gestartct. 

Vorteilhafterweise steuert das Steuergerat 30 den Betrieb 
so, daB wahrend der Warmlauf phase der Brennkraftma- 
schine die Offnungsfunktion des EinlaBventils nach spat 
verschoben wird, falls eine entsprechende Phasenstellein- 60 
richtung vorhanden ist. Damit wird erreicht, daB die Frisch- 
ladung wahrend des Saughubs des Kolbens mit erhohter 
Stromungsgeschwindigkeit einstromt, was die mechanische 
Gemischaufbereitung bei kaltem Motor verbessert. 

A Item ad v zum geschilderten AnlaBverfahren kann im 65 
Schritt 66 der Ventiltrieb so eingestellt werden, daB eine 
Offnungsfunktion mit gcringem Hub und Offnungsbcginn 
bei ca. 450° KW und SchlieBen im Bereich des unteren Tot- 
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punktes realisiert wird. Dies ergibt gute Fullung bei ausge- 
zeichneter, mechanischer Gemischaufbereitung. 

Im leerlaufnahen Betrieb des Motors wird die Offnungs- 
funktion des EinlaBventils vorteilhafterweise nach friih ver- 
schoben, wodurch eine erhohte Drehzahlstabilitat erzielt 
wird, weil die Empfindlichkeit gegeniiber vorhandenen To- 
leranzen wegen der fehlenden Druckdifferenz geringer wird. 

Im Schubbetrieb, d. h. bei <Xi = 0 und einer Motordrchzahl 
groBer ais die Leeriaufdrehzahl wird die Offnungsfunktion 
vorteilhafterweise zumindest annahernd auf Null gebracht, 
d. h. ot2 auf annahernd Null gestellt. Damit wird ein Auskuh- 
len des Motors verhindert und es werden weiche Obergange 
erzielt. Es versteht sich, daB Schubbetrieb auch anders fest- 
gestellt werden kann, beispielsweise mittels eines Drehmo- 
mentsensors im Antriebsstrang. 

Die Leistung und die Drehzahl der Brennkraftmaschine 
konnen in einfacher Weise iiber die Offnungsfunktion bzw. 
die Stellung der Koppel 20 begrenzt werden. Somit ist es 
nioglich, durch bloBe Softwareanderung im Steuergerat 30 
Motoren unterschiedlicher Leistung anzubieten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren arbeitet so rasch, daB 
kurzzeitige Lastanderungen, beispielsweise wahrend des 
Schaltens eines Automatgetriebes, die iiber einen zusatzli- 
chen Geber 46 festgestellt werden konnen, durch bloBe An- 
derung der Offnungsfunktion, d. h. Verstellung von <X2, vor- 
genommen werden, um beispielsweise SchaltstoBe zu glat- 
ten usw.. 

Auch plotzlich auftretender Schlupf eines angetriebenen 
Fahrzeugrades kann dadurch vermindert werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch bei Anbau 
eines Turboladers oder einer sonstigen Aufladeeinrichtung 
an die Brennkraftmaschine verwendet werden, indem 
stromobcrhalb des EinlaBventils ein weiterer Geber instal- 
liert wird, der den dort herrschenden Druck feststellt und die 
Zuordnung zwischen <Xi und 0C2 in Abhangigkeit von diesem 
Druck so verandert wird, daB ein vorbestimmter Zusam- 
menhang zwischen Stellung des Gaspcdals ai und er- 
wunschten Drehmoment bzw. erwiinschter Leistung erreicht 
wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich zur Anwen- 
dung an Brennkraftmaschinen mit unterschiedlichen Ein- 
spritzanlagen, wie Zentraleinspritzung, Einzelzylinderein- 
spritzung und/oder Direkteinspritzung in den Zylinder. 
Durch die gezielt einsetzbare mechanische Gemischaufbe- 
reitung mittels hoher Einstromgeschwindigkeiten lassen 
sich in weiten Betriebsbereichen opdmale Verbrennungsbe- 
dingungen einstellen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Steuerverfahren steht in- 
folge des Wegfalls der einlaBseitigen Drosselung die Druck- 
differenz am EinlaBvendl als zusatzlicher freier Parameter 
zur Steuerung des Restgasgehaltes der im Brennraum be- 
findlichen Ladung zur Verfugung. Dicse Druckdifferenz 
kann durch eine in den Figuren nicht dargestellte, iiber einen 
Stellmotor mit dem Steuergerat 30 verbundene und von die- 
sem angesteuerte Klappe im Saugsystem und/oder im Ab- 
gassystem der Brennkraftmaschine gesleucrt werden. Zur 
Steuerung des Restgasanteils auf Werte von 25-30% genii- 
gen Druckdifferenzen von weniger als 0,05 bar. 

Folgende Restgasgehalte haben sich beispielsweise als 
gunstig erwiesen: 

- im leerlaufnahen Bereich: Restgasgehalte von 
15-18% ftir gute Laufruhe und geringe HC-Emissio- 
nen; 

- im Bereich mittlerer Lasten: Restgasgehalte zwi- 
schen 20-30% fur niedrige NOx Emissionen und giin- 
stigen Verbrauch; 

- im Bereich hoher Lasten: geringe Restgasgehalte 
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zwischen 4-8% fur hohe Fullung, niedrige Verdich- 
tungsendtemperaturen und geringe Klopfneigung. 

Fig. 6 zcigtcin Bcispicl fur einen giinstigen Rcstgasantcil 
in Abhangigkeit von der Last. 5 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zurn Steuem der Leistungsabgabe einer 
fremdgeziindeten, rnit einer Kraftstoffspritzanlage aus- 10 
geriistcten Kolbcnbrennkraftmaschine, bci welchem 
die Stellung eines Gaspedals eine Stelleinrichtung ver- 
stellt, die die durch Hub und Dauer der Offnung defi- 
nierte Offnungsfunktion wenigstens eines, die von der 
Brcnnkraftmaschinc je Ansaughub angesaugte La- IS 
dungsmenge besummenden EinlaBventils einstellt, in- 
dem die Stelleinrichtung die relative Phasenlage zweier 
normalerweise mit gleicher Drehzahl drehender Nok- 
kenwellen einstellt, wobei die Phasenlage die Off- 
nungsfunktion des EinlaBventils bestimmt, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der Stelleinrichtung als Ein- 
gangsgroBen die Stellung des Gaspedals und Betriebs- 
groBen der Brennkraftmaschine, wie z. B. Drehzahl 
und/oder Temperatur zugefiihrt werden, und daB der 
Ziindzeitpunkt und/oder die Einspritzmenge in direkter 25 
Abhangigkeit von der Stellung der Stelleinrichtung 
und der Drehzahl der Brennkraftmaschine gesteuert 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ziindzeitpunkt und die Einspritzmenge in 30 
Abhangigkeit von wenigstens einer charakteristischen 
Temperatur und einem charakteristischen Luftdruck 
korrigiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einspritzende in Abhangigkeit von 35 
der Offnungsfunktion des EinlaBventils gesteuert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein wesentlicher Teil des 
Kraftstoffes kurz vor dem SchlieBen des EinlaBventils 
eingespritzt wird. 40 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Einspritzbeginn vor 
dem Offnungsbeginn des zugehorigen Einlafivenuls 
liegt und das Einspritzende wahrend der Offnungs- 
dauer liegt. 45 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einspritzmenge in Ab- 
hangigkeit vom Signal eines Abgassensors nachgere- 
gelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB beim Andrehen der Brenn- 
kraftmaschine zum Zwccke des Anlassens die EinlaB- 
ventile zunachst geschlossen bleiben. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem Andrehen der Brennkraftmashine 55 
eine Offnungsfunktion eingcstellt wird, die infolge ho- 
lier Einstromgeschwindigkeiten zu einer mechanischen 
Gemischaufbereitung fuhrt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem Andrehen die Offnungsfunktion auf 60 
den maximaler Fullung entsprechenden Wert gesteuert 
wird, bei dem die ersten Einspritzungen erfolgen. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Offnungsfunktion unmittelbar 
anschlieBend an die ersten Einspritzungen bzw. Zun- 65 
dungen derart geregelt wird, daB sich eine vorbe- 
stimmtc Lecrlaufdrehzahi der Brcnnkraftmaschinc ein- 
stellt. 



11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Anlassen und/oder im 
Teillastbetrieb bei mehreren EinlaBventilen je Zylinder 
nur eines der EinlaBvcntilc offnet. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB insbesondere wahrend der 
Warmlaufphase der Brennkraftmaschine die Offnungs- 
funktion des EinlaBventils bczogen auf den Arbeitshub 
des Kolbens nach spat verschoben wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Offnungsfunktion des 
EinlaBventils im leerlaufnahen Betrieb nach friih ver- 
schoben wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gckennzeichncL, daB bei Schubbetrieb die Off- 
nungsfunktion zumindest annahernd auf Null gestellt 
wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Offnungsfunktion derart 
geregelt ist, daB eine vorbestimmte Leistungsabgabe 
der Brennkraftmaschine nicht uberschritten wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Offnungsfunktion derart 
geregelt ist, daB eine vorbestimmte Drehzahl der 
Brennkraftmaschine nicht uberschritten wird. 

17. Verfahren nach cincm der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leerlaufdrehzahl durch 
Regelung der Offnungsfunktion auf einem vorbe- 
stimmten Wert gehalten wird. 

18. Verfahren nach cincm der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB kurzzeitige Lastanderun- 
gen, beispielsweise wahrend des Schaltens eines Auto- 
matgetricbes, durch Anderungen der Offnungsfunktion 
erfolgen. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Offnungsfunktion bei 
Schlupf eines angctriebencn Fahrzeugrades vermindcrt 
wird, 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Einsatz einer Vorrich- 
tung zum Verdichten der dem EinlaBvcntil zugefuhrten 
Ladung der Druck stromoberhalb des EinlaBventils ge- 
messen wird und die Offnungsfunktion in Abhangig- 
keit von dem Druck derart gesteuert ist, daB eine Ful- 
lung erzielt wird, die einer uber ein manuell betatigba- 
res Gaspedal eingegebenen, gewiinschten Fullung ent- 
spricht. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stellung einer im Saug- 
rohr und/oder Abgassystem vorgesehenen Drossel- 
klappe zum Zweck der Beeinflussung der Restgas- 
mcnge im Brcnnraum in Abhangigkeit von Bctriebs- 
groBen der Brennkraftmaschine gesteuert wird. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
int. CI. 6 : 

Ve roff entl ich u ngstag : 



DE195 01 386 C2 
F 02 D 33/02 

10. Dezember 1998 




802 150/100 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer; 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 19501 386 C2 
F02D 33/02 

10. Dezember 1998 




3& 2 




802 150/100 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 19501 386 C2 
F02D 33/02 

10. Dezember 1998 




802 150/100 



" ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE 19501 386 C2 

Int.CI. 6 : F 02 D 33/02 

Veroffentlichungstag: 10. Dezember 1998 




802 150/100 



* ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: DE 19501 386 C2 

Int. CI. 6 ; F 02 D 33/02 

Veroffentlichungstag: 10, Dezember 1998 




802 150/100 



